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Prova Discursiva
QUESTAO 01 — Quando Vg — V, = 2,4V, temos
Um dispositivo optico de foco automatico, composto por uma lente i _ 2i
biconvexa delgada movel, posiciona automaticamente a lente, de - -
modo a obter no anteparo fixo a imagem focada do objeto, conforme
apresentado na figura. Sobre esse dispositivo, instalou-se um circuitc , i e 200 Q
elétrico alimentado por 12 V, composto de dois resistores fixos de 25p
200 Q e dois resistores variaveis de 2,5 Q/mm. Quando a distancic A
entre o objeto e a lente € 1,2 m, a ddp no circuito entre os pontos A € ~ —
B é zero. Determine a distancia d entre o objeto e a lente dc A W) B 12V
dispositivo para a ddp V; -V, , medida pelo voltimetro V, de 2,4 v.
2.5 Q/mm s
.................... | § 200 O 25p
A 200 : \
[ :1 HE: *
= _c.,?.j_t?________.__ : . e A8 = v malha o
| P
| i ? Zoma —Na malha o
| 0
T : YE=YRi
2.5 Q/mm 12 = (200 + 2,5p’)|
RESOLUCAO o 12
Pela figura, notamos que p’ (distancia da imagem a 200+2,5p
lente) € o comprimento dos resistores Uga= S Ri- SE
— Quando V, - Vg = 0, temos uma ponte de o5, _ (2,5p" — 200) . i
Wheatstone ’ ’
12
24=(25p -200) . —————
200+ 2,5p
) 200 Q
25p p’ =120 mm
E— 1 1 1
A O B Trz2v i P + P
§ 200 Q 2,5 p' 1 1 .1
_— = — —
75 p 120
p =200 mm

200 x 200 = 2,5p’ x 2,5p’

p’ =80 mm

A distancia focal da lente sera:
] 1 1 ] 1

1
S = Y
tTp o 't 1200 g0 ~Lf=75mm

Resposta: p=0,2m
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QUESTAO 02

Um capacitor de capacitancia inicial C;, tem suas placas metalicas

mantidas paralelas e afastadas de uma distancia d pelos suportes e
conectadas a uma fonte de V, volts, conforme a figura (SITUACAO 1).

No interior de tal capacitor, encostada as placas, se encontra uma
mola totalmente relaxada, feita de material isolante e massa
desprezivel. Em determinado instante a fonte & desconectada e, em
seguida, a placa superior é liberada dos suportes, deslocando-se no
eixo vertical. Considerando que a placa superior ndo entre em
oscilagdo apods ser liberada e que pare a uma distancia L da placa
inferior (SITUACAO 2), determine:

a) a energia total em cada uma das duas situagdes, em fungéo de C,,
V,,del;
b) a constante elastica da mola em fungéo de C,, V,, d que resulte

em um afastamento de L = d/2 entre as placas do capacitor.
Observacdes:

» Despreze o peso da placa superior, o efeito de borda no capacitor
e o efeito da mola sobre a capacitancia.

s  Os suportes sdo de material isolante.

Suportes isolantes

RESOLUCAO
a) A energia potencial elétrica inicial é:

Esta energia equivale a energia total do sistema.

— Na situagao final temos a energia do capacitor e a
energia potencial elastica
CVvZ Kx?
8T = +
2 2
Como a fonte é desconectada temos que a carga é
constante, e podemos calcular a nova capacidade
€A €A d

eC=—2- —— C=C,.—
d L L

x=d-L

C,=

N
ICE
CURSO
FiSICA Eﬂﬂﬂ.g 0
O novo potencial sera:
v=o _CoVo _ y_y L
C d °'d
Co.—
L
— Calculo de K:

A forca elastica equilibra a forgca de atracdo entre as
placas

FELASTICA = FELETRICA

K(d—|-)=9.EondeE=V—°=!
2 d L
2 2
K@ —L) = Zovo _ CoVo®
2d 2d(d—L)

— A energia total na situagéao final sera:

2 2
gT:CLJ,kL
2 2
2 2
1. d LY 1 C,V
€r==—C..—.|V,=| +=—0°0° _ (d-L)®=
To27oL (Od) 22d(d-L) @-b
1CoV, (d+L)
4 d
e _ CoVo’(d+L)
. 4d
d
b) Para L = > temos:
_ CoVo2 _ CoVo2 N K_CoV02
— - 2
2d(d-L) Zd(d—gj d
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Prepara melhor. Aprova mais.

QUESTAO 03

QUESTAO 04

Dois vagoes estdo posicionados sobre um trilho retilineo, equidistantes
de um ponto de referéncia sobre o trilho. No primeiro vagéo existe um
tubo sonoro aberto onde se forma uma onda estacionaria com 4 nos,
cuja distancia entre o primeiro e o ultimo né € 255 cm, enquanto no
segundo vagéao existe um observador.

Inicialmente, apenas o vagéo do observador se move e com
velocidade constante. Posteriormente, o vagdo do tubo sonoro
também passa a se mover com velocidade constante, distinta da
velocidade do vagdo do observador. Sabendo que a frequéncia
percebida pelo observador na situacao inicial € 210 Hz e na situagao
posterior & 204 Hz, determine:

a) a frequéncia do som que o tubo emite;

b) a velocidade do vagéo do observador, na situagao inicial;

c) a velocidade do vagao da fonte, na situagao final.

Dado:

Velocidade do som no ar: v, =340 m/s

a) — vagao com tubo aberto

255 cm

NoooJ---=

1
1
1
1
!
T
1
1
|
k.

3;:255a7»=17Ocm=1,7m

v=A.f

340:1,7f—>

b) Quando apenas o vagao do observador se move a
frequéncia aumenta, entao temos aproximacgao entre
fonte e observador

—+
o[l
V+ Ve
340+ V,
[340+0]—> V,=17m/s

c) Fonte e observador se movem

fonte

—()

+
paf[VEVo
Vi Ve

340+17)

observador

()

K nova f=204 Hz

Ve=10m/s

340+ VF

204 =200 (

A figura mostra o perfil de um par de espelhos planos articulado no
ponto O e, inicialmente, ma vertical. Ao centro do espelho OB é
colocado um pequeno corpo, cuja massa € muito maior que a do
espelho. O espelho AO encontra-se fixo e, frente ao mesmo, e
colocado um objeto P. Em um dado instante, é aplicado um impulso no
espelho OB, conferindo a extremidade B uma velocidade inicial v, , no

sentido de fechar os espelhos face contra face. Tomando como
referéncia o eixo x, determine:

a) a altura maxima atingida pela extremidade B.

b) os modulos dos vetores velocidade da extremidade B, para cada
instante em que uma imagem adicional do objeto P é formada, até que
B atinja sua altura maxima.

Dados:
e L=90cm
e Vg=7m/s
« g=10m/s?
o 36° 40° 45° | 51.4° | 60° | 72° | 90° | 120° | 180°
cosa | 081|077 | 0,71 ] 062 | 0,5 | 0,31 0 -0,5 -1
A
3 Objeto 2
E g .
3 Faces dos espelhos
— 1
,\\H‘
B RN
-orpo %
[ |- Movimento N
Ve |
_=I.F x
RESOLUCAO

a) Denominando C a posi¢cao onde o corpo se encontra,
temos:

VO

VC=?

Por conservacao de energia mecanica:
mV, 2

S=mghg s hy=o2o =l S
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V.2 72 49 29) ¢ = 90°
°"'8g 8x10 80 Por conservacéo de energia mecanica:

Ainda, em relagdo ao eixo x:

b) Quando B atingir a altura maxima, o angulo entre os
espelhos sera minimo e seu valor sera tal que:

1225-09

cosomin = =0,36

Entédo 60° < oo min < 72° (pela tabela fornecida)
360°
o

Sendo N = -1,

Uma imagem adicional de P, portanto, sera obtida
quando:

19) o, = 120°
Neste caso, a altura de B sera tal que:
cos60°= LN _09=N 5 1 _045m
L 0,9

A altura de C, em relagdo ao seu nivel inicial sera
hC=1 L cos60°

2 2
hc=£—£:£:0’9 =0,225m

2 4 4 4

Por conservacao de energia mecéanica:

2 2
v v
m(°) M™% | mg.0,225

2| 2 2
2 2
Ve +2,25
8
49 =4V +18
2 V31
WP =312 Vo="m o Vg =2V, = =31 m/s

m[Vozjz mve? oL

2| 2 2 2
72 V?
8
49 = 4V 2 + 36
V=13 - V, = ‘/f’ “Vg=2V, =
39) o =72°

Neste caso, a altura de C, em relagdo a sua altura
inicial sera:

h =£+£cos 72° L (1 + cos72°)
2 2 2

h=;(1 +031)=22

=0,5895 m

Por conservacao de energia mecanica:

2
m(Vo" |_mVe® mg . 0,5895
2| 2 2
2 2
78 = Ve + 5,895

49 = 4V 2 + 47,16

4V 2 =184 . V2=046 . vg=2V =204 g

FISICA
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Prepara melhor. Aprova mais.

QUESTAO 05

Atendendo a um edital do governo, um fabricante deseja certificar
junto aos orgaos competentes uma geladeira de baixos custo e
consumo. Esta geladeira apresenta um coeficiente de desempenho
igual a 2 e rejeita 9/8 kW para o ambiente externo. De acordo com o
fabricante, estes dados foram medidos em uma situacéo tipica de
operacdo, na qual o compressor da geladeira se manteve funcionando
durante 1/8 do tempo a temperatura ambiente de 27 °C. O edital
preconiza que, para obter a certificacdo, € necessério que o custo
mensal de operagéo da geladeira seja, no maximo igual a R$ 5,00 e
que a temperatura interna do aparelho seja inferior a 8 °C. O
fabricante afirma que os dois critérios s&o atendidos, pois o
desempenho da geladeira é 1/7 do maximo possivel. Verifique,
baseado nos principios da termodinamica, se esta assertiva do
fabricante esta tecnicamente correta. Considere que a tarifa referente
ao consumo de 1 kWh é R$ 0,20.

RESOLUCAO
e=2 T,=27°C=300K

FQ

T2

Q, = 2kw

8

Q, Q,
e==>=.2=—+

6 6
Q,=26
Q1:6+Q2

Q;=36.6=Q,;..6= 2 kJ (em cada segundo)

Logo: P = 2 kW

Durante 1 més, a geladeira funciona por:

At=1.30.24h=90h

8
3
E=P.At=§.90=33,75kWh

Custo mensal: 33,75 x R$ 0,20 = R$ 6,75

Sendo 6,75 > 5,00, conclui-se que a assertiva do
fabricante é falsa.

1 . ,
Como o desempenho é = do maximo (ciclo de Carnot),

temos:
1
e= ? €max + Cmax = 14
o Qe Q@ T
™ 1-Qy T-T,
T
4=—1""—.4200-14T,=T,
300-T,

15T, =4200 .. T, =280k =7 °C

Assim, a temperatura da geladeira esta dentro do limite
exigido.

QUESTAO 06

Uma mola com constante elastica k, que esta presa a uma parede
vertical, encontra-se inicialmente comprimida de Ax por um pequeno
bloco de massa m, conforme mostra a figura. Apoés liberado do
repouso, o bloco desloca-se ao longo da superficie horizontal lisa EG,
com atrito desprezivel, e passa a percorrer um trecho rugoso DE até
atingir o repouso na estrutura (que permanece em equilibrio), formada
por duas barras articuladas com peso desprezivel. Determine os
valores das reacgdes horizontal e vertical no apoio A e da reacéo
vertical no apoio B, além das reacdes horizontal e vertical nas ligagdes
emC, DeF.

Dados:

* constante elastica: k = 100 kN/m;

s compressdo da mola: Ax =2cm;

» massa do bloco: m = 10 kg;

« coeficiente de atrito cinético do trecho DE: x4, = 0,20;

« aceleragao gravitacional: g = 10 m/s®

v QF
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Até o bloco parar, o trabalho da forca de atrito

corresponde a variacao da energia mecanica. Entao:

2
F...AS. cos 180° = 0 — X
kX2
—umg . As = —
umg 5
2 2
po - KX _100.000.(0,02)2 _
2umg  2.0,2.10.10
N P =100 N
RAV
Rax_[|[* 3,5m

le
A

50m
O peso do bloco devera ser equilibrado pela estrutura:
RAX =0

Ra, + Rg =P e

(pois nao ha outra forca horizontal)

Y MFp =0

+100x3,5—RBy.5=0

Rsy=320 .| Rgy=70N | & | Ry, =30N

Isolando as barras:

P=100N
c D l E
VRCY Roy
RDX = RCX =0

Rpy =P + Ry, . Rp, =100 + R¢,

Y MF¢ =0 @)

—RDy.2,5+ 100.3,5=0 .. F{Dy=32£:-’50

N

(CE

CURSO
FisicA !ZBEAI!}! H.
Rpy=140N|e| R, =40N

RFy=R0y+RAyech=RFx
2MFA=0 &)

-Rg .6+R,.3=0
-8R, =0
Rex =R =0

R, = Rg, + Ry, - Re, =40 + 30
Re, =70 N

Rpx = 0 | (pois ndo ha outra forga horizontal)

FISICA
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QUESTAO 07

A figura ilustra um plano inclinado com angulo & = 30° cuja superficie
apresenta atrito. Um bloco de massa m = 1 kg, carregado
eletricamente com a carga negativa q = 102 C, apresenta velocidade
inicial v, = 2 m/s e realiza um movimento retilineo sobre o eixo x

(paralelo ao plano horizontal) a partir do instante t = 0. Além disso,
este bloco se encontra submetido a forca constante F = 45 N na
direcdo x e a um campo magnético B = 100 T normal a superficie
(diregdo z). Considerando que o grafico ilustra o trabalho da forga
resultante R que age sobre o bloco em fungdo da distancia percorrida,
determine:

a) o tempo gasto e a velocidade do bloco apés percorrer 60 m;

b) os graficos das componentes da forga de atrito (diregtes x e y) em
funcao do tempo até o bloco percorrer 60 m.

Dado: aceleracio da gravidade: g = 10 m/s?

N~

W)

Superficie
com atrito

Q

RESOLUCAO

Apenas as forcas Fe ?atx realizam trabalho, pois as
demais forgas sao perpendiculares ao deslocamento.

Wg=(F-Fat).d=Fg.d
Do grafico: Wy =0,5d
Assim, comparando: Fg = 0,5N
Fat,=F-Fz=4,5-0,5=4,0N

a) Na direcéo x, o movimento & uniformemente variado

F
coma=R-95_ 0,5 m/s?

m

at? t2

x=VOt+——>6O=2t+——>
2 4

t2+8t—240=o—>

V=V,+at=2+05x12=gmys|

N
ICE
CURSO
FiSICA !:EEAI!.E o
b) |Fat,|= 4,0N (constante). Ent&o:
A Fatx(N)
12 t(s)
-4 :

Ha equilibrio vertical. Entao:

Fmag + Fat, = P4, sendo P a componente do peso
na dire¢ao Jo plano e supondo que B atue no sentido
positivo do eixo z.

Fat, = Py — Fmag
Faty =mgsen 0 — qvB

1 2
Fat, =1.10. =10 (V, +at).100

Faty =5-(2+0,5t)
Faty =3 -0,5t. Entao:

A Faty(N)
3

FISICA
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QUESTAO 08 Nas situacdes 1 e 4 ha movimento oscilatorio. Existe
A figura apresenta 4 situagdes, nas quais 2 cargas de valor +Q s&o equilibrio estavel, a forga resultante sobre a particula
fixas e uma carga movel, inicialmente em repouso, pode deslizar sem é restauradora
atrito por um trilho n&o condutor. Os trilhos das situagdes 1 e 2 estéo
na horizontal, enquanto os das situacbes 3 e 4 estdo na vertical. Situacao 1 Situacéo 4

Considerando cada uma das situagdes, ao submeter a carga movel a
uma pequena perturbagéo, pede-se:

Fy Fy
. . , —€——a’>—0
*% o ’; Ll 4Q Q Q Q
Fixa d " d ? Fixa Fi>F;
L L h
Siteagio 1
Tritha -O Trllo + b)
— o o Siunco
Fixa™ 4 : d ~ Fixa ituacao
1 1 * d
Situacio 2 d X
Triho 4 (‘D—(_@_»_@
g ___________ O 5 Q Fy Q F, Q
o d - Fixa
o }- I 'I'nl.'fb + FR = F1 - F2
T 2
. KQ? KQ? 1
Situagio 3 FR= 5~ 5 - FR=4KQ2d ICRENT) . X
(d—x) (d+x) de—x
Q ke || +Q 1 1
e — &Q o pelos dados temos que: .~ 5 Se d >> X,
Fixa | d d , Fixe (d°+x%) d
1 Tritho ! entao
Situacio 4 - 4KQ2d 1 ~ 4K02
a) verificar, justificando, se havera movimento oscilatério em torno do R™ ’ dT'X - d3 - X
ponto de equilibrio;
b) calcular o periodo de oscilacdo para peguenas amplitudes se \—y K
comparadas com a distancia d, em caso de haver movimento
oscilatério. No MH82
K=mW
Dados:
o (P £x*)~1d? se d>>x 4KQ2 o2 T_T mad?®
e Massa das cargas: M,,,,. =m. 4° =m. T 2 "TaV K
RESOLUCAO
a) Nas situacbes 2 e 3 ndao ha movimento oscilatério. Situacéo 4

Existe equilibrio instavel, a for¢ca resultante sobre a
particula ndo é restauradora

Situacéo 2 Situacéo 3
F2 F1
O——0O0—> 0 @ -
Q Q Q™
F,>F, \\\ ,/’/
sz/o\ﬁ F,
\\\!'//
FR
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A O Situagdo 1
K =mw? Sendo Q a energia fornecida pela caldeira:
2kQ® _ (2" E,=0,7x0,6x0,4Q
q3 - (T) E,=05x03x0,4x0,4Q
Entao:
7.~ [2md’ Q=595E, e Q=41,7E,
Q K
QUESTAO 09 Situacéo 2:

As situagbes 1 e 2 a figura apresentam uma caldeira que fornece
vapor sob pressdo a uma turbina, a fim de proporcionar a sua rotacéo.
A turbina esta ligada solidariamente ao Gerador 1 por meio de seu

eixo, que gera a energia elétrica E,. O vapor expelido € aproveitado
para impulsionar as pas de um sistema de geragéo edlico, que séo
acopladas por meio de seu eixo ao Gerador 2, que gera a energia
elétrica E, .

Determine:

a) a energia a ser fornecida pelo aquecedor a caldeira, em fungéo de
E, e E,, mantidas constantes, nas seguintes situactes:

« SITUACAO 1:
As energias E, e E, s&o utilizadas para atender o consumidor final

« SITUACAO 2:
Toda a energia elétrica E, e utilizada por um conversor eletrotérmico,

mantendo £, com a mesma destinagéo da SITUAGAO 1.

b) o rendimento do sistema para as duas situacdes.

c) a poténcia térmica necessaria a ser fornecida pelo aquecedor, a fim
de permitir que um sistema de bombeamento eleve 1000 m® de 4gua
a uma altura de 100 m em 4 horas, utilizando as energias E, e E, da

SITUAGCAO 1.

Dados:
» rendimentos:
- caldeira: 40 %;
- turbina: 60 %;
- gerador 1: 70 %;
- das pas (gerador edlico): 30 %;
- gerador 2: 50 %,
- conversor eletrotérmico: 50 %;
- sistema de bombeamento de agua: 70 %;
* massa especifica da agua: 1 kg/L;
« aceleragdo da gravidade: 10 m/s”.

SITUAGCAO 1

SITUACAD 2

Q+0,5E2 = 5,95E1

Logo,Q=412E,

Entao:
Q+0,5 i =5095E
g T
Q=5,88 E,
Q. Q
byn, =E1E2 (895 417 o0
Q Q
n1 = 19,20/0
Q.
E, 5,88
n,=—=-"==0,170
2"Q Q
n2 =17%
opoW__meh _ 10°x10x102
At 4x60x60  4x3600
P =69,4 kw
Sendo 70% o rendimento do sistema
bombeamento:
(E, + E,) 0,7 = 69,4 kw
Q.9 0,7 = 6,94 kw
595 41,7
Logo:| Q=516 kw

de

FISICA
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QUESTAO 10 A carga entra no campo B e temos:
Na fi , a SITUCAO 1 t bl ibico d deira, d -6
araes;gu‘{améoom m?-)tade dzpsrgie\?o?urir: img(r::oc:mg{;uae, rsT:Jast::tzndg R= MVl = mV.sen @ = 2.10 \E x send
o anteparo A; e mantendo-o afastado 4,6 m do anteparo A4, sobre o qB qB 8 2x 10—6 X 4
qual estdo duas fendas separadas de 2 mm.
Na SITUACAQ 2, troca-se a agua por um liquido de densidade menor, \/§

mantendo o mesmo nivel H. Coloca-se uma prancha de massa —sen 6 :?

desprezivel e de comprimento 20 cm, apoiada pela aresta superior
direita do bloco e a borda do tanque. = _ o) _ fo)
Em seguida, um corpo puntiforme de massa 2x10° kg e carga Entao 6= 60" e o= 30
positiva de 2x 10°® C é abandonado do ponto mais alto da prancha,

deslizando sem atrito. Ao sair da prancha, com velocidade V2 mis,

penetra em um campo magnético uniforme B = 4 T, com as linhas de

indugdo paralelas ao plano do papel, descrevendo uma trajetoria 1 h
helicoidal de raio (V6/8 ) m, —=——>h=10cm =0,1 m (o bloco desceu 0,4 m)

2 20
Neste momento incide, na fenda localizada no teto, uma luz

monocromatica que, ao passar pelas fendas em A4, produz em A; — A distancia entre franjas claras consecutivas é dada
duas franjas claras consecutivas separadas por 1,6 mm. Admitindo a

h
sen o =——
20

Soricl . pal: por:
ensidade da agua igual a 1, determine:
a) o comprimento de onda da luz incidente nos anteparos; aL — Distancia até o anteparo
b) a densidade do liquido na SITUACAO 2. Ay = — e
ot - d —*Distancia entre as fendas
(7220727 TRTRIINVINIIIINIININNY, L LI LG G L
I}l—l:: A, ——|:I—|:r——-_ A 1_6_10_3 — HL-'&A') S| A= 6,4 . 10_7 m
3! P 2.107
46m 2mm _;mml._ '
b) — Na situacdo 1, no equilibrio temos:
N P=E
Lpe MG = Pagua - 9 Vsus
= H m=pégua.A.o,5
" H - B
. u — Na situacgéo 2, no equilibrio temos:
SITUACAD | smféin;!”"” P = E
RESOLUGAO mg'=Pua-9- Vsus
mpyq-A.09
a) Desprezando g temos: lgualando:
carga
5
f'[ so cm { ____________________ | leQ = 5 o 103 kg/m3
—— a

10 FISICA



